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Zylinderlaufbuch se ftlr ein Zylinderkurbelgeha 



use 



Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 
■1, sowie ein Verfahren nach Anspruch 5. 

Zylinderkurbelgehause, insbesondere von Leichtmetallmotoren 
sind im Bereich der Zylinderlauf f lachen haufig durch eine Zy- 
linderlaufbuchse lokal verstarkt. Eingegossene Zylinderlauf - 
buchsen durchlaufen iiblicherweise vollstandig das sogenannte 
Zylinderrohr von einem Kurbelraum bis hin zu einer Zylinder- 
kopf trennf lache . 

Auf Grund hoher Drticke wahrend des Betriebs des Motors kann 
es zu einer Verschiebung der eingegossenen Zylinderlaufbuchse 
in Richtung des Kurbelraums kommen. Dies wird als Set zen der 
Buchse bezeichnet. Das Setzen kann in verhaltnismaMg aufwen- 
diger Weise durch gielitechnische Methoden oder durch Oberfia- 
chenbehandlung der Buchse vermieden werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine kostengunstige 
Vorrichtung und Methode bereitzustellen, um das Setzen der 
Zylinderlaufbuchse zu verhindern. 

Die Losung der Aufgabe besteht in einer Zylinderlaufbuchse 
nach Anspruch 1 sowie in einem Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 5. 

Die erfindungsgemalie Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1 weist 
an einer Stirnseite eine Konturierung auf. Die Konturierung 



P8015u5/DB/1 



bewirkt ein Abstiitzen der Zylinderlaufbuchse auf einer Pinole 
in einem Druckgieftwerkzeug in der Form, dass mindestens eine 
hSchste Erhebung der Zylinderlaufbuchse an einer werkzeugsei- 
tigen Kante der Pinole anliegt. Diese Kante bildet wiederum 
im Zylinderkurbelgehause die Begrenzung eines Zylinderrohrs 
zu einem Kurbelraum. 

Vertiefungen der Konturierung der Zylinderlaufbuchse sind im 
Zylinderkurbelgehause durch ein Metall des Zylinderkurbelge- 
hause ausgefiillt (Umguss) . Im Bereich der Vertiefungen der 
Konturierung wird eine Zylinderlauf f lache durch das Kurbelge- 
hause-Metall ausgebildet. 

Die Auffullung der Konturierung durch Umgussmaterial bewirkt, 
dass die Zylinderlaufbuchse abgestutzt wird und somit eine a- 
xiale Bewegung der Zylinderlaufbuchse in Richtung Kurbelraum 
verhindert wird. Zudem wird durch die Konturierung eine Ein- 
sparung des Zylinderlauf buchsen-Materials erzielt, das in der 
Regel teurer ist als das Material des Umgusses. 

Die Zylinderlaufbuchsen werden in der Regel aus einem lange- 
ren Rohr vereinzelt. In diesem Fall lasst sich die Material- 
einsparung der Zylinderlaufbuchse erheblich steigern, wenn 
die Konturierung einer Zylinderlaufbuchse der negativen Ab- 
bildung der Konturierung einer weiteren, korrespondierenden 
Zylinderlaufbuchse aufweist. Die Materialeinsparung kann 
hierbei pro Zylinderlaufbuchse die Halfte der maximale Kontu- 
rentiefe betragen. 

Zur weiteren Optimierung der Materialeinsparung ist es ferner 
zweckmafiig, dass die Kontur einer jeden Zylinderlaufbuchse 
erne periodische Symmetrie aufweist. Folglich ist es dann e- 
benfalls zweckmaJUg, dass die korrespondierende Zylinderlauf- 
buchse die selbe, jedoch phasenverschobene periodische Sym- 
metrie aufweist. 
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Da die Materialeinsparung von der Tiefe der Konturierung ab- 
hangig ist, ist es zweckmaflig, die maximale, unter Betriebs- 
bedingungen vertretbare Tiefe auszunutzen. Hierbei hat sich 
der untere Totpunkt (Wendepunkt) eines untersten Kolbenringes 
als Begrenzung der Konturierung als zweckmaflig herausge- 
stellt. Unterhalb dieses Wendepunktes ist die tribologische 
Anforderung an die Zylinderlauf f lache vergleichsweise gering, 
so dass kein Nachteil entsteht, wenn in diesem Bereich die 
Zylinderlaufflache teilweise durch Umgussmaterial ausgebildet 
ist. 

Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Zylinderlauf buchse nach Anspruch 5. Das er- 
findungsgemaJJe Verfahren, bei dem Zylinderlaufbuchsen aus ei- 
nem Rohr vereinzelt werden, zeichnet sich dadurch aus, dass 
ein Schneidewerkzeug bezuglich des Rohrs eine axiale Bewegung 
beschreibt, wogegen das Rohr selbst umlaufend bewegt wird. 

Durch eine geeignete Steuerung wird somit das materialsparen- 
de Ausschneiden der erf indungsgemalien Zylinderlaufbuchsen er- 
moglicht. Im Vergleich zu einem herkdmmlichen Sageschnitt 
konnen so 3 mm bis 4 mm Material eingespart werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Zylinderlauf- 
buchsen von innen nach aufien getrennt." Hierdurch wird, ohne 
dass es einer Nachbearbeitung bedarf, verhindert,. dass im In- 
nenbereich der Zylinderlauf buchse ein Grat bestehen bleibt. 

Als Schneideverfahren bieten sich Wasserstrahlschneiden, La- 
serschneiden, Rolltrennen, Feinschneiden oder Feinstanzen an. 
Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren ist das sogenannte 
Stanzcracken, das auf dem Feinschneiden basiert, bei dem je- 
doch durch eine axial angelegte Kraft der Schneidevorgang 
untersttitz wird. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen der Erfindung werden an 
Hand der folgenden Figuren und Verf ahrensbeispielen naher er- 
lautert. 



Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Zylinderlaufbuchse mit Konturierung auf einer 

Pinole in einem Druckgusswerkzeug, 
Fig. 2 eine Zylinderlaufbuchse mit Konturierung in einem Zy- 

linderkurbelgehause; ' 

Fig. 3 eine Zylinderlaufbuchse mit sinusf ormiger Konturie- 
rung , 

Fig. 4 eine Zylinderlaufbuchse mit zinnenfSrmiger Konturie- 
rung, 

Fig. 5 eine Zylinderlaufbuchse mit sinusf Srmiger Konturie- 
rung und zwei Maxima, 

Fig. 6 eine Zylinderlaufbuchse mit sinusf Ormiger Konturie- 
rung und einem Maximum und 

Fig. 7 einen Trennvorgang von zwei Zylinderlaufbuchsen aus 
einem Rohr. 

In Pig. l i s t eine erf indungsgemalie Zylinderlaufbuchse 2 dar- 
gestellt, die auf eine Pinole 4 eines nicht naher dargestell- 
ten DruckgieGwerkzeuges fur ein Zylinderkurbelgehause aufge- 
setzt ist. Die Zylinderlaufbuchse 2 (Buchse) weist an der ei- 
nem Kurbelraum 14 zugewandten Stirnseite 5 eine Konturierung 
6 auf. Die Konturierung 6 ist hier beispielsweise etwa sinus- 
formig ausgestaltet und weist mehrere Vertiefungen 10 mit je- 
weils einem Minimum 11 und ebenso viele Erhebungen 8 (Maxima) 
auf. Die Buchse besteht aus einer ubereutektischen Aluminium- 
Silizium-Legierung. 

Durch die Maxima wird die Buchse 2 auf einem Rand 12 der Pi- 
nole 4 abgestutzt. Der Rand 12 der Pinole 4 bildet im Zylin- 
derkurbelgehause die Kurbelraumseite 14 aus. Die gegenuber- 
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liegende Seite der Buchse 2 wird durch eine Zylinderkopf- 
trennflache 16 begrenzt. 

Ein Maxima 8 ist bevorzugt auf der Pinole 4 so angeordnet, 
dass es die Buchse 2 weitgehend von einem Aluminiumstrom wah- 
rend des Druckgiefiens abschirmt. Durch diese Maflnahme wird 
ein HintergieBen der Buchse, d. h. ein Eindringen von Alumi- 
niumschmelze zwischen Buchse und Pinole reduziert. 

In einem eihgegossenen Zustand, wie in Fig. 2 dargestellt, 
sind die Vertiefungen 10 mit einem Material des Zylinderkur- 
belgehauses (Umguss) ausgeftillt. Dieses Material besteht ' aus 
einer herkSmmlichen Giefilegierung, beispielsweise AlSi9Cu3. 

Eine Unterkante 19 der Buchse 2 liegt - abgesehen von den Ma- 
xima 8 - auf dem Umgussmaterial auf. Ein Setzen der Buchse in 
Richtung des Kurbelraums 14 wird hierdurch verhindert . Wei- 
terhin wird so verhindert, das durch einen eventuell existie- 
renden Spalt zwischen der Buchse 2 und dem Umguss 18 (nicht 
dargestellt) Kiihlf liissigkeit in den Olraum gelangen kann. 

Durch die Linie 17 wird der untere Totpunkt oder Wendepunkt 
eines untersten Kolbenrings eines nicht dargestellten Zylin- 
ders markiert. In zweckmaiiiger Weise werden die Minima 11 der 
Konturierung 6 bis zu dieser Linie 17 geftihrt. Eine tiefere 
Konturierung ist grundsatzlich mSglich, wiirde die tribologi- 
schen Eigenschaften von Zylinderlauf f lachen 15 jedoch negativ 
beeinflussen und moglicherweise zu erhohten VerschleiJi fiih- 
ren. Die Vertiefungen betragen zwischen 10 mm und 30 mm, be- 
vorzugt zwischen 15 mm und 25 mm. 

Die Zylinderlaufflachen werden oberhalb der Linie 17 durch 
die Buchse 2 gebildet und unterhalb der Linie 17 zu gleichen 
Teilen durch die Buchse 2 und das Umgussmaterial 18 gebildet. 

In den Figuren 3 bis 6 sind Beispiele fur die Konturierung 
einer Zylinderlaufbuchse aufgefiihrt. Grundsatzlich kann die 
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Konturierung jede beliebige Form aufweisen, unter Anbetracht 
einer optimalen Materialeinsparung 1st jedoch eine periodi- 
sche und symmetrische Konturierung zweckmaMg. 

In Fig. 3 ist eine sinusformige Konturierung 6-3 der Buchse 
2-3 mit acht Maxima 8-3 und acht Minima 11-3 dargestellt. In 
Pig. 4 ist die Konturierung 6-4 der Buchse 2-4 zinnenformig 
ausgestaltet mit sieben Maxima 8-4 und sieben Minima 11-4. 
(Die zweite Ziffer der Bezugszeichen steht jeweils fur die 
entsprechende Figur) . 

Die Zahl der Maxima kann auch reduziert werden z. B auf zwei 
Maxima 8-5 in Pig. 5 und auf ein Maximum 8-6 in Fig. 6. Als 
Konturierung ebenfalls denkbar, jedoch hier nicht darge- 
stellt, ware ein Zick-Zack-Muster, ein Trapezmuster Oder eine 
andere Kurvenform. 

Im folgenden Beispiel wird ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner erfindungsgemaJJen Zylinderlauf buchse beschrieben. Aus ei- 
nem Rohr 20, das aus einer rundgekneteten iibereutektischen 
Al-Si-Legierung besteht, wird durch ein Schneidewerkzeug 22 
eine Konturierung 6 entsprechend der Fig. 7 herausgeschnit- 
ten. Hierbei wird das Schneidewerkzeug 22 bezuglich des Roh- 
res 20 axial bewegt, wobei dieser Bewegung eine Drehbewegung 
des Rohrs 20 uberlagert wird. Die Steuerung der Bewegungen 
erfolgt zentral und ist auf die zu erzielende Kontur abge- 
stimmt . 

Gleichzeitig zum Schneidevorgang kann eine Kraf tanwendung F 
in axiale Richtungen erfolgen. Ausgehend von dem Schnitt, der 
durch das Schneidewerkzeug 22 eingebracht wird, erfolgt durch 
die Kraft F ein sogenanntes Cracken entlang der Konturierung 
6. Der Vorgang wird als Stanzcracken bezeichnet. Ein Vorteil 
dieses Verfahrens besteht darin, dass kein Sageverschnitt an- 
fallt, wodurch wiederum Material eingespart werden kann. 
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Das Schneidewerkzeug 22 wird nach dem oben beschrieben Ver- 
fahren entlang der Konturierung 6-5 bewegt . Diese wird hier 
lediglich beispielsweise verwendet und entspricht der im Fig. 
5 dargestellten Konturierung 6. Nach dem Trennvorgang liegen 
zwei identische Buchsen 2 und 3 vor. 

Ein jeweils nach zwei Buchsen folgende senkrechte Schnitt 23 
kann durch einen herkommlichen Sageschnitt Oder durch ein so- 
genanntes Rolltrennen erfolgen. 

Verfahren mit ebenfalls geringem Sagever schnitt , die analog 
dem Verfahren nach Fig. 7 anwendbar sind, sind das Laser- 
schneiden, das Wasserstrahlschneiden oder das Feinschneiden. 
In vorteilhafter Weise erfolgt das Schneiden zur Vermeidung 
einer Gratbildung von innen nach auften. Beim LaserschweiJJen 
ist eine Gratbildung leichter zu vermeiden. Auf Grund des ap- 
parativen Aufwands kann das Laserschweifien auch von auJien er- 
folgen. 

Sollte aus technischen Grilnden ein Sagen der Buchsen er- 
wunscht sein, so ist dies mit einer Konturierung gemafi Fig. 6 
mdglich. 

Fur die erf indungsgemaJie Buchse sind grundsatzlich alle tri- 
bologisch geeigneten Materialien anwendbar. In den meisten 
Fallen sind dies ubereutektische Al-Si-Legierungen, bevorzugt 
Legierungen mit einem Si-Anteil zwischen 15 % und 25 %, sowie 
Legierung auf Eisenbasis. Insbesondere bei Buchsen auf Eisen- 
basis bedeutet eine Materialeinsparung zusatzlich auch eine 
Gewicht seinsparung . 
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Patentans p rtiche 



1. Zylinderlaufbuchse ftir ein Zylinderkurbelgehause , 
ciadurch gekennzeich net, 

• dass die Zylinderlaufbuchse (2) an einer Stirnseite (5) 
eine Konturierung (6) aufweist, 

• wobei mindestens eine hochste Erhebung (8) der Kontu- 
rierung (6) die Zylinderlaufbuchse (2) in einem Druck- 
gieJiwerkzeug an einer Pinole (4) abstutzt. 

2. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1, 
dadurch "gekennzeichnet, 

das die Konturierung (6) der Zylinderlaufbuchse (2) die 
negative Abbildung einer Konturierung einer korrespondie- 
renden Zylinderlaufbuchse (3) darstellt. 

3. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konturierung (6) der Zylinderlaufbuchse (2) mit 
der Konturierung (7) der korrespondierenden Zylinderlauf- 
buchse (3) eine phasenverschobene periodische Symmetrie 
aufweist . 

4. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine tiefste Aussparung (11) der Zylinderlaufbuchse 
(2) bis zu einem unteren Totpunkt (17) eines untersten 
Kolbenringes reicht. 
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5. Verfahren zur Herstellung einer Zylinderlaufbuchse nach 
Anspruch 1, wobei aus einem Rohr (20) mehrere Buchsen (2, 
3) vereinzelt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch ein Schneidewerkzeug (22) eine bezuglich des 
Rohres (20) axiale Bewegung beschrieben wird und das Rohr 
(20) umlaufend bewegt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Schneidewerkzeug (22) im inneren des Rohres (20) 
bewegt wird und ein Schneidevorgang von innen nach auBen 
erf olgt . 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schneidevorgang durch Wasserstrahlschneiden, 
durch Laserschneiden, durch Rolltrennen durch Feinschnei- 
den oder Stanzen erf olgt. 

8. Verfahren. nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend des Schneidevorgangs an das Rohr in beide a- 
xiale Richtungen eine Kraft (F) angelegt wird. 
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Zusammenf assun q 



Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuch.se (2) fur ein 
Zylinderkurbelgehause, die an einer Stirnflache eine Kontu- 
rierung (6) aufweist. Die Konturierung (6) dient zum Abstiit- 
zen der Buchse (2) auf einer Pinole (4) in einem Druckgiefi- 
werkzeug. In einem eingegossenen Zustand der Buchse (2) sind 
Vertiefungen (10) der Buchse (2) durch das Material des Zy- 
linderkurbelgehause geftillt, wodurch das Setzen der Buchse 
(2) in Richtung eines 0lraums{14) verhindert wird. Ferner be- 
trifft die Erfjindung ein Verfahren zur Herstellung einer der- 
artigen Zylinderlaufbuchse . 

(Fig. 1) / 



